
摇 2021 年 8 月
第 50 卷摇 第 4 期

中国矿山工程
China Mine Engineering
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摘摇 要:主井提升系统采用 1#、2#两套电流闭环传动系统,2# 整流柜在电流 1 000 A 以下时可正常启动,当电流继续上升至

1 800 A 时,“快熔断冶报警指示灯亮起,整流柜内 1 个快速熔断器熔断,电机声音异常。 分析可能产生的原因,并逐一排查整流

柜和主传动系统是否有故障,测试整流柜原付边波形,波形畸变判断故障为 6RA70 数字调速装置损坏,分配给 2#整流柜六组

晶闸管的脉冲参差不齐,导致晶闸管不能正常换相,直流电动势和交流电源电压顺向串联形成短路,快速熔断器熔断。
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Abstract:The main shaft hoist system is powered by #1 and #2 electric current closed loop drive systems. The #2 rectifier panel could
start when the electric current was under 1 000 A. However, as the current increased to 1 800 A, a “ fast鄄acting fuse冶 alarm was
registered, with one fast鄄acting fuse blown out, followed by abnormal sound of the motor. An investigation was made and the rectifier
panel and the main drive system were checked. The wave forms of both primary and secondary sides of the panel were measured.
Judging from the wave aberration, the 6RA70 digital speed regulating device was found to be broken, as the pulses distributed to the six
sets of thyristors were uneven. Consequently the thyristors were unable to change phases normally, and the DC EMF and AC voltage
were in series aiding, forming a short circuit, which blew out the fast鄄acting fuse.
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1摇 前言
整流柜快速熔断器是一种过流保护元件,它主

要是在电路发生短路后熔丝迅速熔断防止大电流损

坏整流柜的作用。 若整流柜内发生故障,造成正负

母线之间弧光短路,则运行的整流柜均会向故障点

注入短路电流,假如快速熔断器没有迅速熔断,则巨

大的短路电流会造成整流柜爆炸。 分析原因可归结

为整流柜内整流元件击穿、整流元件或绝缘件受潮、
绝缘件表面灰尘积聚、不停电检修或运行中测试时

造成短路、触发电路工作不可靠致使整流元件失去

正常导通或阻断能力形成短路等。

2摇 工程背景
2郾 1摇 主井提升系统概况

某矿井核定生产能力为 195 万 t / a,设主、副井

二个井筒,一个水平生产。 主井井筒直径为 5 m。
副井井筒直径为 7 m。 主井提升设备采用 UP1 伊
4 伊 3郾 2 / 0郾 85 缠绕式提升机一台,塔式布置,8 t 箕
斗一对。 2 伊 800 kW 直流电动机双机拖动,提升最

大速度为 7 m / s,是全矿井煤炭提升任务的主力

军。
2郾 2摇 提升传动系统概况

主井提升传动部分采用 1 #、2 #两套电流闭环

传动系统(每套包括一台西门子 6RA70 数字调速

装置、一台整流柜、一台整流变压器、一台直流快

速断路器和一台电抗器),分别向 1 #、2 #两台电机

电枢供电,供电方式为 6 脉动。 1 #传动系统的整流

变压器采用 驻 / 驻 绕组方式,2 #传动系统的整流变

压器采用 驻 / Y 绕组方式,因此综合到电网原边仍

为 12 脉动的效果,能降低谐波污染[1] 。 1 #、2 #两套

电枢整流装置分别采用独立的电流闭环控制,采
用同一电流给定值施加于两套传动系统的电流闭

环控制方式,确保了两台电机参数相同的情况下,
出力也一致。
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1)整流柜装置概况

1#、2#整流柜选用 3 000 A 风冷可控硅元件,组
成全控三相桥,同时配备与 2#整流柜相同功能的 3#

整流柜做为备用装置,保证任 1 套电枢整流装置能

同时拖动两台电机。 当其中 1 套电枢整流装置出现

故障时由另外 1 套电枢整流装置给两台电机供电将

箕斗提到卸载位置。 每台整流柜中的可控硅均设有

快速熔断器进行保护,并在快速熔断器熔断后发生

相应的报警信息。 同时还具有接地和短路保护

功能。
2)调节柜装置概况

调节柜内主要器件包括调节器(西门子 6RA70
数字调速装置)、中间继电器、开关电源、断路器和

接触器等。

3摇 整流柜快速熔断器故障
3郾 1摇 整流柜快速熔断器故障现象

主井提升系统 2#整流柜在电流为 1 000 A 以下

时可正常启动,当电流继续上升时,“快熔断冶报警

指示灯亮起,整流柜内 1 个快速熔断器熔断,电机声

音异常。

3郾 2摇 整流快速熔断器熔断可能因素

本着从整流柜本体到主传动系统查找故障点的

原则,初步分析有可能为以下几点:
(1)2#整流柜中主要元件(如可控硅、快速熔断

器)老化,因为主传动系统运行已使用近 13 年。 可

控硅或快速熔断器等器件的运行特性发生变化,形
成短路导致快速熔断器熔断。 例如可控硅应在阻断

期间失去阻断能力,或应在导通期间失去导通能

力[2]。
(2)可控硅整流柜冷却不正常,也会导致快速

熔断器熔断。
(3)电抗器故障,出现负载电流断续的工作情

况。
(4)脉冲信号受到干扰也会造成可控硅导通异

常。 例如干扰信号加载到正常脉冲信号上就会引起

整流桥短路。
(5)数字调速装置 6RA70 受到大电流冲击后损

坏,触发电路分配给晶闸管的脉冲波形参差不齐,脉
冲丢失或脉冲延时等,造成晶闸管换相失败,从而使

直流电动势和交流电源电压顺向串联形成短路。

4摇 故障分析及处理
4郾 1摇 故障分析

1)整流柜的检查

考虑可控硅绝缘件表面灰尘积聚,引起绝缘破

坏,或者可控硅老化,对可控硅抽屉内的设备进行重

点检查测试[3]。
(1)不送电的情况下,测量每个抽屉中可控硅

的电阻值,标准值为 8 ~ 28 赘。 经测试其中 1 台可

控硅的电阻值为 30 赘,将其更换,对换下的可控硅

进行导通性测试,确认可控硅性能无异常。
(2)更换熔断的快速熔断器,更换后的快速熔

断器满足要求。
(3)更换电流互感器,对换下的电流互感器进

行测试,确认电流互感器性能无异常。
(4)排查每个晶闸管抽屉上航空插头的接触情

况,经检查每个航空插头接线牢固无松动确保输入

电压正常。
(5)逐一更换晶闸管保护器,对换下的晶闸管

保护器进行测试,确认晶闸管保护器性能无异常。
(6)冷却风机检查无异常。
(7)电抗器检查无异常。
2)主传动系统检查

脉冲信号受到干扰也会造成可控硅导通异

常[4 - 5]。 对 2#整流柜的直流输出和交流输入电缆线

和柜体本身进行绝缘阻值测试,经测试阻值均为肄,
无干扰信号。 并将 3 号整流柜的直流输出电缆接入

2#整流柜的 C、D 母排,排除电缆问题,经排查电缆

无异常。
3)可控硅触发波形检查

对整流柜脉冲原边和付边波形进行测量,当检

查 6RA70 数字调速装置输出脉冲波形时发现波形

参差不齐。 绞车正常提升时的脉冲波形如图 1 所

示,有故障时的脉冲波形如图 2 所示。

图 1摇 正常脉冲波形

从波形上可以看出,正常时分配的 6 个脉冲波

形长短一致,而故障时分配的 6 个脉冲波形中有 1
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图 2摇 故障脉冲波形

个最短波、2 个较短波、2 个较长波和 1 个最长波,说
明触发电路分配给晶闸管的脉冲不可靠,造成脉冲

延时使晶闸管不能正常换相,这也是导致整流桥短

路后快速熔断器熔断的原因。
4郾 2摇 故障处理

通过故障分析,主井提升系统整流柜快速熔断

器熔断的主要原因是由于 6RA70 数字调速装置损

坏,不能适时、准确地给各晶闸管分配脉冲,致使晶

闸管不能正常换相,使交流电源电压和直流电动势

顺向串联,形成短路,快速熔断器熔断,于是更换

6RA70 数字调速装置。 更换后异常波形恢复正常,
经过反复试运转,整流柜快速熔断器未发生熔断现

象。 可见此类问题的分析方法可通过波形、触发脉

摇 摇

冲分析触发导通角、波形畸变判断故障原因。

5摇 结论
主井提升电控系统在日常的运行维护中要定期

使用示波器测试整流柜的输出波形,日常巡检中加

强整流元件和绝缘件的阻值测试,定期清扫绝缘件

表面灰尘,如果发现异常,及时排查隐患,将故障消

灭在萌芽状态,减少提升系统停运的影响。
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(上接第 40 页)
空巷前后,分别采用木垛、锚杆和充填支护下,巷道

应力、位移及塑性区分布情况。 根据模拟结果可知,
空巷采用充填支护后,应力显现不明显,未出现塑性

破坏,围岩变形量相对于另外 2 种支护方式有明显

减小。 因此,5102 空巷采用充填支护后围岩稳定性

好,支护效果最优。
(2)采用高水材料沿着 5102 空巷由西向东依

次进行施工,间距为 30 ~ 50 m。 充填支护完成后,
通过监测 8102-3 工作面液压支架支护阻力验证支

护效果。 根据监测结果可知,工作面贯通空巷前后,
最大支护阻力为 21 MPa,属于可控范围内。 因此,
空巷采用充填支护后能够保证工作面安全回采。
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